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大 功率 短波 多 程式 转动 天 线 维护 


摘 要 : 本 文 简单 介绍 了 电台 大 功率 短波 多 程式 转动 天 线 的 基本 组 成 ， 并 根据 本 次 天 线 系统 维护 大 修 的 实际 工作 介绍 了 维护 
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工作 中 工具 使 用 、 刷 漆 漆 料 选择 、 反 射 幕 检 修 施工 方法 等 内 容 。 
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1. 转动 天 线 基本 介绍 

国家 新 闻 出 版 广电 总 局 某 直 属 台 早年 引进 了 一 套 
500KW 功率 等 级 带 转 动 天 线 的 短波 广播 发 射 系统 。 发 射 系 
统 是 由 两 大 重要 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 由 一 部 500KW 功率 等 
级 的 短波 广播 发 射 机 以 及 其 假 负 载 构成 ， 另 一 部 分 是 由 一 套 
频率 范围 为 6~26.1MHz 的 天 线 组 成 。 天 线 的 安装 是 背靠背 的 
形式 ， 由 高 、 低 频 两 套 同 相 水平 天 线 组 成 ， 可 以 组 成 八 种 不 
同 的 工作 模式 ， 相 当 于 8 副 天 线 ， 可 以 实现 360。 全 方位 、 
短波 全 频段 、 不 同 距 离 、 不 同方 向 播音 发 射 的 需要 。 短 波 转 
动 天 线 克 服 了 固定 天 线 频率 带宽 窗 、 方 向 固定 。 如 果 要 完成 
多 方位 播音 则 需要 多 副 天 线 和 天 线 交 换 系 统 组 成 实现 、 占 地 
面积 大 、 使 用 不 灵活 等 诸多 缺点 。 

该 副 转动 天 线 高 近 80 米 ， 宽 76 米 ， 总 重量 达 250 吨 。 
整个 天 线 系统 是 由 底部 基础 、 支 撑 系 统 、 天 人 馈 系 统 、 机 械 传 
动 系统 、 简 内 射频 设备 、 天 线 控制 系统 、 配 电 、 照 明 、 空 调 、 
避雷 针 、 航 空 信 号 灯 等 组 成 。 

转动 天 线 室 外 的 所 有 馈 电 线 采 用 的 是 多 股 铜 绞 线 制 作 的 
平衡 式 馈线 ， 由 于 阻抗 匹配 和 承载 功率 、 各 段 馈线 的 截面 不 
同 。 反射 幕 采用 @3.0mm 的 铜 绞 线 制作 编制 。 

2. 本 次 维护 工作 的 主要 任务 

本 次 维护 大 修 工 作 的 主要 任务 包括 : 中 紧 固 塔 体 连接 螺 
栓 ; @) 塔 体 刷 漆 ; @ 反 射 幕 检 修 ; 加 装 更 换 绝 缘 棒 用 铁 管 ， 
方便 检修 使 用 以 及 更 换 坏 掉 的 绝缘 棒 。 

天 线 施工 场地 实施 安全 管理 制度 ， 并 在 天 线 塔 高 为 半径 
的 圆周 范围 周边 用 警示 带 围 起 来 ， 挂 好 “施工 场所 ， 闲 人 免 
进 ”“ 出 人 必须 带 安全 帽 的 ”等 安全 警示 牌 ， 尽 最 大 限度 避 
免 施工 中 不 必要 的 材料 丢失 、 安 全 事故 、 人 员 伤 亡 等 情况 的 
出 现 。 

3 紧 固 塔 体 连接 螺栓 
3. 1 维护 原因 
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转动 天 线 经 历 十 几 年 的 风 吹 雨 打 ， 特别 是 在 高 空 风 振 的 
作用 下 ， 常 常会 使 原本 禁 铜 的 螺栓 变 松 动 ， 对 转动 天 线 正常 
工作 和 日 常 维护 检查 带 来 不 安全 的 隐患。 
3. 2 维护 工具 选取 

在 转动 天 线 发 射 机 房 顶部 中 央 装 有 直径 4.3 米 的 法 兰 ， 
法 兰 周 围 匀 布 着 72 个 直径 40mm 的 螺 孔 ， 通 过 使 用 72 个 高 
强度 螺栓 固定 在 发 射 机房 顶 部 。 除 此 之 外 , 塔 体 、 平 台 、 和 斜 
支 臂 等 钢 结构 使 用 螺栓 18000 余 条 。 

本 次 维护 任务 之 一 就 是 紧 固 塔 身 所 有 螺栓 。 根 据 技 术 
手册 确定 螺栓 尺寸 规格 所 用 的 扭力 扳手 ， 我 们 选用 的 是 AC 
AC1103 预 置式 扭力 扳手 进行 螺栓 加 固 ， 它 具有 预 置 扭矩 数 
值 和 防 讯 装置 ， 力 矩 范 围 在 80~300N. M)。 

3. 3 维护 作用 

通过 紧 固 塔 体 所 有 连接 螺栓 ， 能 够 增强 了 塔 体 连接 牢固 
性 ， 增 加 了 塔 体 的 稳定 性 ， 可 以 延长 塔 体 结构 使 用 寿命 ， 并 
为 安全 传输 发 射 黄 定 基础 。 

3. 5 塔 结构 刷 漆 
3.5.1 刷 漆 原 因 

铁塔 是 架设 天 线 的 基础 ， 铁 塔 及 塔 的 结构 件 完全 处 于 露 
天 工作 ， 在 长 期 经 受 空气 中 的 污染 、 常 年 的 雨 雪 、 风 吹 日 晒 
等 自然 气象 和 生态 环境 的 作用 ， 其 性 能 结构 必 将 受到 严重 影 
响 。 本 次 维护 的 转动 天 线 已 将 近 十 年 未 经 过 刷 漆 防腐 维护 了 ， 
经 勘察 发 现 ， 塔 体 及 其 构件 漆 层 表面 失去 光泽 的 面积 已 达到 
90% 以 上 ， 涂 层 表面 粗糙 、 风 化 或 裂 开 的 面积 超过 25%， 应 
及 时 进行 刷 漆 防 腐 维 护 工作 。 

3.5.2 漆 料 选择 

本 次 工程 选用 拥有 80 多 年 历史 的 挪威 佐 敦 牌 油漆 ， 它 
是 以 优质 丙烯 酸 树 脂 为 基 料 , 丙烯 酸 树脂 具有 优异 的 流 平 性 、 
抗 紫外 线 辐射 、 抗 海洋 潮湿 气候 、 抗 酸雨 、 耐 碱 、 防 霉 及 单 
向 透气 等 特性 。 选 取 的 油漆 材料 如 下 表 所 示 。 


表 1 油漆 规格 
名 称 规格 (L/ 桶 ) 采用 稀释 剂 组 分 比例 ( A:B ) 
丙烯 酸 面 漆 ( 基 漆 ) 16 伍 敦 七 号 
环 氧 底 漆 500 组 分 B 4 
环 氧 底 漆 500 灰色 A 16 估 敦 七 号 4:1 
丙烯 酸 面 漆 梅 色 基 漆 A 16 佐 敦 七 号 4:1 
优 敦 七 号 稀释 剂 16 
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3.5.3 整体 表面 处 理 

实际 经 验 表 明 ， 绝 大 部 分 的 涂 层 缺陷 都 是 源 自 表 面 处 理 
不 良 的 , 任何 涂料 在 处 理 不 良 的 表面 上 都 不 能 发 挥 最 佳 性 能 。 
如 果 在 锈蚀 、 油 污 表 面 涂 潜 ， 在 时 间 和 金钱 上 都 是 具 大 的 浪 
费 ， 高 等 级 的 表面 处 理 质量 会 延长 涂料 的 寿命 。 

表面 处 理 有 三 个 方面 : 

结构 处 理 : 对 底 材 本 身 进 行 一 定 的 处 理 , 如 飞溅 的 去 除 、 
锐 边 的 打磨 、 焊 孔 的 补 焊 及 磨 平 、 倒 角 的 磨 圆 等 。 

表面 处 理 : 去 除 表面 上 对 涂料 有 损害 的 物质 ， 特 别 是 氧 
化 皮 、 油 脂 、 可 溶性 盐 、 铁 锈 、 水 分 等 。 

表面 粗糙 度 : 表面 粗糙 度 增 大 了 对 涂 层 接触 表面 ， 并 且 
有 机 械 吻合 作用 ， 提 高 了 涂 层 对 底 材 附 着 力 。 但 是 粗糙 度 不 
能 过 大 , 否则 在 波峰 处 往往 会 引起 厚度 不 足 , 发 生 早期 点 蚀 。 
3.5.4 刷 漆 方 式 

采用 最 传统 的 方式 ， 工 人 上 塔 使 用 深 刷 进行 刷 漆 工 作 。 
工作 时 要 保证 刷 漆 的 严密 度 、 薄 厚度 、 均 匀 程 度 。 
3.5.5 刷 漆 后 的 效果 

塔 桥 结 构 经 过 细致 的 刷 漆 工 序 , 塔 体 整体 色泽 不 仅 明 亮 ， 
而 且 外 表 更 加 美观 ， 结 构 表 面具 备 了 抗 紫外 线 辐射 、 抗 潮湿 
气候 、 抗 酸雨 、 耐 碱 、 防 霉 的 性 能 特点 ， 能 够 很 好 地 应 对 台 
区 所 在 地 特殊 气候 和 生态 环境 所 造成 的 影响 ， 能 够 有 效 地 提 
高 塔 权 使 用 寿命 ! 
4. 反射 幕 检修 

转动 天 线 的 反射 幕 分 为 高 频 、 低 频 两 幅 ， 反 射 网 由 直径 
3.0mm 铜 绞 线 做 横 筋 ， 直 径 9.0mm 的 铜 绞 线 做 竖 筋 互相 编织 
组 成 。 
4.1 绑扎 材料 的 选取 

转动 天 线 自 架设 以 来 ， 两 幅 反射 幕 铜 线 横 筋 和 坚 筋 编织 
的 结 点 一 直 是 使 用 的 透明 胶带 缠绕 ， 防 止 结 点 散 开 。 透 明胶 
带 虽 能 在 一 段 时 间 内 可 作为 铜 绞 线 编 头 辅助 使 用 ， 但 经 历 一 
定时 间 的 风 歇 日 枉 ， 胶 带 会 被 风化 和 氧化 掉 ， 失 去 了 绑扎 的 
作用 ， 导 致 反射 幕 铜 绞 线 接头 松散 甚至 造成 断 线 。 松 散 的 和 
断 线 的 反射 幕 铜 线 在 播音 的 情况 下 会 引起 成 打 火 ， 为 转动 天 
线 的 安全 播音 留 下 隐患 。 

而 本 次 维护 工作 的 主要 任务 之 一 就 是 要 对 反射 幕 编织 的 
结 点 处 进行 处 理 ， 清 除 残 留 的 透明 胶带 。 根 据 试 验 结 果 ， 我 
们 选用 了 3M 公司 的 铜 稍 胶 带 奉 代 透 明胶 带 ， 为 反射 幕 的 结 
点 进行 加 固 处 理 。 此 种 铜 稍 胶带 具有 很 好 的 强度 、 币 性 、 导 
电 性 强 、 烙 结 性 和 安全 性 高 的 特点 。 工 程 中 使 用 方便 ， 并 且 
不 会 引起 天 线 任何 电气 指标 的 变化 。 
4. 2 反射 幕 维护 工作 
具体 工作 步骤 如 下 ( 仅 以 高 频 发 射 幕 为 例 ) : 

@D 挂 安全 牌 

在 每 次 检修 施工 开始 前 要 停机 ， 天 线 安 全 员 将 自己 的 安 
全 牌 挂 到 发 射 机 天 线 控制 电源 开关 上 , 防止 因 有 人 误 合 开关 、 
发 射 机 加 高 压 导 致 的 安全 事故 发 生 。 

@) 串 滑车 

天 线 工 人 把 2 个 承重 1T 的 滑车 和 1 捆 细 麻 绳 运 到 转动 
天 线 三 层 平台 处 ， 把 小 滑车 固定 挂 在 转动 天 线 时 预 留 出 的 检 
修 天 线 用 水 平 的 钢丝 绳 拉线 ( 直径 18mm ) 一 端的 口 皮 处 ， 
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到 地 面 ， 准 备 拉 


TH 


把 细 麻 绳 的 一 头 串 过 小 滑车 的 滑轮 后 向 下 
吊 斗 用 承重 4T 的 主 滑车 。 

地 面 人 员 配 合 塔 上 人 员 施 工 ,准备 好 条 的 主 滑车 ， 在 滑 
车 下 方 的 圆 环 中 加 装 4 个 大 小 适中 的 印 扣 ， 其 中 左右 两 个 将 要 
连接 检修 拉线 两 端 1T 小 滑车 中 串 好 的 麻 绳 头 ， 用 来 控制 4T 主 
滑车 在 塔 上 的 检修 反射 幕 用 钢丝 强 上 左右 滑动 ， 中 间 两 个 分 别 
与 用 大 小 合适 口 皮 握 好 的 ， 并 用 三 个 卡 环 卡 紧 的 钢丝 强 连 接 ， 
其 中 一 根 是 作为 升 帅 斗 用 的 主 钢丝 绳 ， 起 提升 和 降落 乘坐 检修 
人 员 的 吊 斗 使 用 ， 男 一 根 是 作为 保险 绳 用 。 为 了 防止 主 钢丝 强 
发 生意 外 断裂 时 ， 能 够 讯 速 地 起 到 提升 或 固定 载 人 是 斗 所 在 的 
高 度 ， 防 止 吊 斗 验 落地 面 ， 造 成 人 员 伤亡 事故 的 作用 。 

当地 面 一 切 准 备 工作 就 绪 后 ， 天 线 技工 就 可 以 通过 塔 上 
人 员 串 下 来 麻 绳 把 4T 主 滑车 拉 上 塔 ， 到 达 使 用 位 置 后 ， 把 
主 滑车 挂 好 在 架 塔 时 预 留 出 来 的 检修 反射 幕 用 拉线 上 。 把 男 
一 个 IT 的 小 滑车 挂 在 检修 拉线 另 一 端的 口 皮 处 ， 把 从 地 二 
拉 上 来 的 另 一 根 麻 强 在 小 滑车 滑轮 串 过 ， 再 调整 主 滑车 上 的 
两 根 钢丝 绳 ， 不 能 交叉 、 不 能 抄 在 一 起 ， 这 样 就 完成 了 塔 上 
滑车 的 工作 。 地 面 人 员 把 组 装 好 的 吊 斗 分 别 与 主 钢丝 绳 和 
保险 钢丝 强 连 接 好 ， 通 电 后 按 上 升 下 降 扭 试 试 吊 斗 是 否 正 常 
工作 , 阁 没有 任何 问题 就 可 以 准备 进行 起 吊 斗 高 空 作 业 了 。 

@) 起 吊 斗 检修 反射 幕 

需要 2 名 天 线 工 同时 乘 吊 斗 上 高 空 进行 发 射 幕 检 修 工作 。 
把 选用 的 铜 稍 胶 带 裁 成 宽 1.5cm 左右 的 长 条 备用 。 吊 斗 采 用 
自动 控制 升降 系统 ， 吊 斗 上 的 检修 人 员 可 自行 控制 吊 斗 起 吊 
高 度 ， 左 右 位置 则 通过 地 面 人 员 拉 搜 从 检修 用 拉线 串 下 来 的 
左右 两 根 麻 绳 控制 。 要 求 巡查 反射 幕 每 一 个 横 筋 与 竖 筋 ， 横 
筋 与 旁 源 ， 坚 筋 与 项 层 粗 横 筋 编织 处 ， 把 以 前 残留 的 透明 胶 
带 清除 干净 ， 没 有 任何 问题 的 结 点 ， 用 新 的 铜 疆 胶带 在 编织 
处 缠绕 牢靠 。 仔 细 查 看 每 一 处 连接 点 ， 把 已 经 松动 和 散 开 的 
铜 绞 线 横 筋 或 竖 筋 打开 ,根据 反射 幕 的 设计 要 求 重新 编织 好 ， 
并 用 铜 箱 胶 带 缠 里 牢靠 ,调整 横 筋 、 竖 筋 之 间 的 间距 。 
结语 

此 次 转动 天 线 维 护 大 修 工 作 中 发 现 的 问题 进行 了 及 时 处 
理 ， 对 塔 体 进行 了 刷 漆 ， 紧 固 了 塔 体 螺栓 ， 检 修了 反射 幕 ， 
消除 了 安全 隐患 ， 为 日 后 安全 播音 任务 的 顺利 实现 葛 定 了 坚 
实 的 基础 。 同 时 ,维护 工作 丰富 了 维护 人 员 的 经 验 技术 ， 提 
高 了 维护 效率 ， 提 升 了 队伍 技术 能 力 ， 为 今后 同类 型 的 工程 
施工 积累 了 宝贵 的 经 验 。 略 
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